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D'UN BATEAU " M ' St EN PLACE 

® Systeme pour le suivi de la mise en place cfun cable 
fnI^? ue ,? t u - r Ji^ fond marin apartird'un bateau, comportant 
meplurahtep-emetteursacoustiquesquisontrepartissurle 
w 0 LlSyj emettent chacun un signal acoustique identifia- 
ble, caractense en ce qu'il cornporte un reseau flottant d'au 
moms trois unites de reception acoustique, des movens 
pour conna.tre la position desdites unites de reception par 
£f$2 n a "- b 5 e t a H- ainsi P"e des moyens pour transmettre 
a une unite de traitement des temps correspondant a la re- 
ception lesdites unites de reception des signaux acousti- 
ques emis par les emetteurs portes par le cable, I'unite de 
traitement comportant des moyens pourcalculer, & partir de 
ces temps et depositions desdites unites de reception la 
position desdits emetteurs et done la trajectoire du cable'au 
fur et a mesure que celui-ci est deroule a partir du bateau 
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La presente invention est relative aux techniques 
de mise en place de cables sismiques sur les fonds 
marins . 

Plus particulierement , un but de l 1 invention est 
5 de proposer une technique permettant de posit ionner des 
cables sismiques en eaux profondes, par exemple avec une 
precision inferieure a 10 metres sous 1000 metres de 
profondeur. 

On connait deja des dispositifs permettant de 
10 connaitre avec precision la position de cables sismiques 
sur des fonds marins en eaux peu profondes, c'est a dire 
d'une profondeur de 1 1 ordre de 100 m ou inferieure 
("shallow water" selon la terminologie Anglo-saxonne 
""genefa lement utilTs£e)~! 
15 Notamment, il a deja ete propose d'equiper les 

cables sismiques de transpondeurs qui sont interroges a 
partir d'un bateau source et qui emettent, lorsqu'ils 
sont interroges un signal qui est re<?u par des moyens de 
reception auxiliaires. Ces moyens de reception sont 
20 deplaces a la surface de 1 ■ eau et des moyens de calcul 
determinent, en temps differe, la position des 
transpondeurs et done du cable, a partir du signal re^u 
par lesdits moyens de reception en trois positions 
differentes de ceux-ci. 
25 Une telle technique ne peut etre utilisee en eaux 

profondes. Notamment, pour des questions de couts, il 
n'est alors pas envisageable de redeployer un cable 
lorsque 1 ' on s'apercpoit qu'il n'est pas convenablement 
positionne. 

-30 L f invention propose quant a elle une technique 

qui permet le suivi en temps reel de la mise en place 
d'un cable sismique sur un fond marin en eau prof onde . 

La solution selon 1' invention consiste en 
1 ' utilisation d'un systeme pour le suivi de la mise en 

35 place d'un cable sismique sur un fond marin a partir d'un 
bateau, comportant une pluralite d'emetteurs acoustiques 



qux sent repartis sur le cable et qui extent chacun un 
sxgnal acoustique identifiable, caracterise en ce qu'il 
comporte un reseau flottant d-au mo ins trois unites de 
r e ce Ption acoustique, le bateau etant avantageusement 
une de ces unites, des moyens pour connaitre la 
position desdites uni.es de reception par rapport au 
bateau, axnsi que des moyens pour transmettre a une unite 
de traitement des temps correspondant a la reception par 
lesdxtes unites de reception, des signaux acoustiques 
emxs par les emetteurs portes par le cable, 1- unite de 
traitement comportant des moyens pour calculer, a partir 
de ces temps et des positions desdites unites de 
reception, J a position desdits emetteurs et done la 
trajectoire ^^^^-T^e^^-^jr^^- 
deroule a partir du bateau. 

Ce systeme est avantageusement complete par les 
different^ caracteristiques suivantes prises seules ou 
selon toutes leurs combinaisons techniquement possibles - 
- les emetteurs acoustiques sont des transpondeurs 
qui emettent un signal acoustique a reception d-un 
sxgnal acoustique d ■ interrogation et la position 
desdxts transpondeurs est determine en fonction des 
temps entre !• emission des signaux d' interrogation et 
la reception a la surface de 1'eau des signaux de 
reponse des transpondeurs ; 

des moyens de transmission entre 1' unite de 
traxtement et les unites de reception comportent des 
moyens de communication hertzienne ; 

les moyens de transmission sont bidirectionnels et 
en ce que simultanement a la commande de 1- emission 
d'un signal d ■ interrogation par 1-unite de 
traxtement, ladite unite transmet aux differentes 
.unites de reception un signal de synchronisation qui 
declenche des compteurs destines a permettre la 
-sure des temps auxquels les dxfferents sxgnaux de 
reponse des transpondeurs sont recus ; 



- des moyens pour connaitre la position desdites 
unites de reception par rapport au bateau comportent 
des moyens de localisation radiosatellitaire ; 

- lesdits moyens de localisation radiosatellitaire 
mettent en oeuvre une localisation de type 
cinematique relative ; 

- les unites de reception sont au nombre de quatre 
ou cinq ; il peut bien entendu etre superieur si 1 1 on 
souhaite un taux de redondance plus important ; 

- le systeme comporte des moyens pour modifier 
1 'ecartometrie entre les unites de reception, de 
fa<;on a optimiser leurs positions relatives / 

- le cable comporte en outre des capteurs de 
" " "press ion ^3ispos¥s a proximite des emetteurs 

acoustiques et permettant une estimation de la 
profondeur a laquelle lesdits emetteurs se trouvent ; 

- 1' unite de traitement calcule en fonction de cette 
position une prediction sur les points d' impact du 
cable sur le fond marin, ainsi que les corrections a 
apporter a la trajectoire du navire pour optimiser la 
descente du cable. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront de la description qui suit. 
Cette description est purement illustrative et non 
limitative. Elle doit etre mise en regard de la figure 
unique annexee sur laquelle on a represents 
schematiquement un exemple de mise en oeuvre possible de 
1' invention. 

Le systeme qui est illustre sur la figure 
comporte un bateau maitre, reference par V:, a partir 
duquel un cable sismique C, initialement . monte sur un 
cabestan, est deroule pour etre deploye sur le fond 
marin. La longueur du cable sismique C est par exemple de 
plusieurs kilometres. 

Ce cable sismique C comporte, outre des capteurs 
et/ou des sources d'emission sismique, une pluralite de 
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erlnoT P '^er- selon la 

Z T a " 9l °- S — coura mment era plo y ee par 
!" 8 * *" erl ^ •»•= ^Partis sur toute sa 

«:;i fs t di r ance qui sspare ^ 

Ces transponders P SO nt destines a etre 

aonnee enus par des moyens d'emission «™ - ■ 

Porte le bateau maitre V. acoustxgue que 

A la reception de ce signal d • interrogation les 

~:: r ; " ettent - — — C 

-,—^4^^ fre ^ enc ^ est destine a etre detecte par 



15 surface de 1'eau r reception rtparEiei-X-IT 

d'au Li UnitSS ^ r ^ Ce P tion «ont au nombre 

guatre * " * au nombre de 

redlda;; Cln<3 ' CS 9111 Permet ^ diSP — ^"formations 
contraie * " » tr.i tttBflt de 

controle sur les determinations realises a partir de ces 
20 informations. Ces um>4 c ^ - = 

Portees !. une par le bat .T^*"* smt P« ««ple 
une par le bateau. ma £tre V, les autres par des 

opposition , C eae ^L^^^^'. °" 
associee a des ™ oy ens d'e.ission *' *" 

portees If 7^ Si9 " aUX aC ° US «^. 1" "nites 

^ portees p ar les bouies Qu au 

0 ~»ent p ar vole herC2ienne au ■ 0- B. i J 
temps a ux q uels les signaux de dnse de - : 
trenspondeurs P son t recus. M " tS 

leun, h E " eS tranSme " ent ^.le-enc au beteau malC re V 
leurs donnees de positionnement de surface. 

A cet effet, le bateau maitre V ainsi ' „„«, , 
»— ou bateaux auxllialres Q , , e£ T «"» ^ £ 
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exemple des moyens de localisation GPS qui permettent de 
connaitre leur position en temps reel. 

La transmission entre les bouees ou bateaux 
auxiliaires Q, B, T et le bateau maitre V se fait par 
5 exemple en mode TDMA. 

Ces differentes informations (temps auxquels les 
reponses des differents transpondeurs P sont regues par 
les unites de reception - coordonnees des bouees ou 
bateaux auxiliaires Q, B, T, ainsi que du bateau maitre 

10 V) sont centralisees dans une unite de traitement qui 
calcule en temps . reel, a partir de ces donnees, la 
position des transpondeurs P et done celle du cable C au 
fur et a mesure qu ! il se deroule avant de se mettre en 
"pI"a^"~s"uFTe""sol mar in." ~~ 

15 On notera egalement que le cable C peut 

avantageusement comport er, a proximite immediate des 
transpondeurs P, des capteurs de pression permettant de 
disposer en outre d'une estimation des profondeurs 
auxquelles se trouvent les transpondeurs P. 

20 L'unite de traitement utilise cette information 

pour, corroborer les positions calculees a partir des 
donnees transmises par les differentes unites de 
reception. 

L 1 unite de traitement integre un logiciel qui 
25 calcule en fonction de cette position les points d' impact 
theoriques du cable sur le fond marin, ainsi que les 
corrections a apporter a la trajectoire du navire pour 
optimiser la descente du cable C, de fac^on a minimiser 
l'ecart entre la trace au sol predite et la position 
3 0 optimale recherchee. 

Comme on 1 ' aura compris, . le bateau maitre V et 
les bouees ou bateaux auxiliaires Q, B et T et les moyens 
de detection GPS qu'ils portent constituent un reseau de 
surface tres precis, par rapport auquel les transpondeurs 
3 5 sont posit ionnes. 
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a . LSS techni ^s GPS utilises mettent 

( KRGPS salon la terminologie utilisea par 

S onXr MSCier1 ' leS<3UelleS P-e tt e„ t P I 

12X1 ^ 7 PrfCiSl0n ""fc^lq-e la position 

10 t . - F^uixdienc etre envisages, 

ecartometrie entre les „ni^c ^ 
variable du fait d„ -t reception est 

aepiacement des bouees Pt- n a ,n 
-_ es et nav ires auxiliaires, de faron 5 

5 "precision „ • optatniser l e crTteFe— i 3F~ 

precision a prion" recherchee sur l'obiet i mm . - 

("PDOP" coi^,, i . oojet lmraerge 

PDOP selon la terminologie angl 0 - sa xonne) 

L' interrogation des transpondeurs p par le<3 
cre v esfc commandee par l'unii-4 ^ a „ • 

us b oie S lia :r n hert2ienne encre ie b — V « 

i i - • ^ . , ct,ienc a la commande de 

l emission d » un smn^i ^ » - ue 

91 d inte ^ogation par 1 'unite de 

r :r;:L Iadite units tr ~ •« — - te : 

reception - par voie hertzienne pour cell-s aui , nn , 
P rtees par les bouees ou navires auxiliaires B T n 

■ * r -te bateau . maitre - U n S i an3 i ^ 
synchronisation qui declenche ]. 

Permettre l a mesure J T compters destines a 

signaux de repo nse des ^ "** aUXqUSlS ^ '"""^ 
reponse des transpondeurs P sont recus 

trai > ^ SynChr ° nisation obtenue entre les unites de 
traitement et les unites de reception esr „ ■ 

. reception est d une precision 

inferieure a 150 i.c „ = . , 

-50 us, ce qui lnduit un bruU de 



decimetrique sur une distance acoustique. Pour des 
mesures exigeant une precision ultime, ou reduit ce bruit 
d'un facteur 10 en combinant le signal logique de la TDMA 
au signal 1PPS issu du capteur GPS. 

La resolution sur les temps auxquels les 
differents signaux de reponse des transpondeurs P sont 
rectus est inferieure a 250 ns . 

La determination des positions des transpondeurs 
P est faite en prenant en compte, pour chacun d'eux, les 
lignes de positions issues des temps de propagation 
mesures a chaque point du reseau. Par exemple, 1* unite de 
traitement met en oeuvre des tests de convergence 
(technique des moindres carres sur plusieurs 
a c qu isTt "i on s )~ " 

Avantageusement egalement, les determinations des 
positions acoustiques sont faites au moyen d'un 
traitement differentiel par rapport a un trajet 
acoustique aller-retour entre un point (fixe ou mobile) 
en surface et un point fixe au fond de l'eau, 
parfaitement topographie. Ceci permet, a chaque 
interrogation, de deduire la celerite instantanee du son 
- que l'on suppose localement (plus ou moins lKm) et a 
court terme (plus ou moins 10 secondes) homogene - et sur 
le moyen terme de deduire le bruit lie aux variations de 
la celerite. 

Les transpondeurs P sont par exemple charges et 
codes lors du passage de la portion de cable qui les 
porte devant une porte magnet ique en sortie du cabestan. 

La position en temps reel du cable est par 
exemple restituee de facpon graphique en trois dimensions 
sur un ecran de sortie, de fagon a permettre a un 
operateur de visualiser en temps reel la descente du 
cable par rapport au fond marin et a 1 1 emplacement 
theorique souhaite pour celui-ci. 
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5 d.un cable " 6 SUiVi ^ 13 mise en P^ce 

un cable sasnuque sur un fond marin a partir d'un 
bateau, comportant une plurality d<£ m ,t, 

qui sent repartis sur le Jm emetteurs acoustiques 

^ UiS sur ie cable et qui emet-t-^nt- 
signal acoustic identifiable cLctZt " 
comporte un reseau flo^^ , * Caracter ^e en ce qu'il 
10 reception , tr ° is uni ^s de 

ainsi gue des moyens pQ ;~ e - "PP- au 
emis par les 4 ^,... T *" S1SnaU * «ousti qu es 



15 emis oar loo - Biy " dUX acoustiques 

par les emetteurs portes par le cabl P i . • „ - 

traitement comportant dM m I'unxte de 

^ ces temps POUr C3lCUler ' * P-«ir 

reception Ta Posxtions desdites unites de 

ecept.on, la positlon desdits 6ne 

trajectoire du cable au fur -t- 5 • 
- deroule a partir du b ; c ir r ^ 3 ™ *» est 

2- Systeme selon la revendication i 

::::::: :; r r - ^ - — — ~ ^ 

reception H Si9 " al *«*«>ti q ue a 

25 oue fa " 5191,31 ™^ ^'interrogation et en ce 

nc:L pos ::r r dits •« « 

" aes temps entre 1 'emission rJ M ■ 
interrogation et la ration a la ^rrace , 
sxgnaux de reponse des transpondeurs 

ni;:r:;:: e . comportent des «*-■■ ^ ~ ication 

3S caracterL lT" 

que les moyens de transmission sont 



bidirectionnels et en ce que simultanement a la commande 
de l 1 emission d'un signal d 1 interrogation par 1' unite de 
traitement, ladite unite transmet aux differentes unites 
de reception un signal de synchronisation qui declenche 
des compteurs destines a permettre la mesure des temps 
auxquels les differents signaux de reponse des 
transpondeurs sont rectus 

5. Systeme selon 1 ' une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que des moyens pour 
connaitre la position desdites unites de reception par 
rapport au bateau comportent des moyens de localisation 
radiosatellitaire . 

6. Systeme selon la revendicat ion 5, 
" caractlrise en ce que lesdits moyens de localisation 

radiosatellitaire mettent en oeuvre une localisation GPS 
de type cinematique relative. 

7. Systeme selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les unites de 
reception sont au nombre de quatre ou cinq. 

8. Systeme selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le cable comporte en 
outre des capteurs de pression disposes a proximite des 
emetteurs acoustiques et permettant une estimation de la 
profondeur a laquelle lesdits emetteurs se trouvent. 

9. Systeme selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1' unite de traitement 
calcule en fonction de cette position une prediction sur 
les points d' impact theoriques du cable sur le fond 
marin, ainsi que les corrections a apporter a la 
trajectoire du navire pour optimiser la descente du 
cable. 
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